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Im 21. Jahrhundert ziehen Mikro-Chips in den Krieg 

Statt teurer Flugzeuge und Raketen plant j* jr ff ff 
das Pentagon den Einsatz von Tausenden W Jj 

winziger Mikro-Systeme ^ 'Wh 


Tausende winziger 
Mini-Sensoren 
werden abgewor- 
\ fen, die fast 
unmerkliche 
[ Vibrationen 
aufspüren und 
die Positionen 
übermitteln 


Sogenannte 
"Wespen" tragen 
Explosionskörper, t 
mit denen I 

feindliche P 

Computer und \ 
Kommunikations- \ 
Systeme zerstört. 
werden 


Ferngesteuerte 
Miniflugzeuge sind 
mit Sensoren 


^ Flugzeuge schnüffeln 
in derluft nach 
Abgasen, um andere 
y Flugzeuge zu eritK 
decken. Sie identifi- - 

- '"- -zieren außerdem Ziele 

- -J* am Boden, die dann 

mit Raketen und 
Artillerie angegriffen 
werden 


und Nacht Fotos zur , 
Basis-Station senden 


.Sogenannte Ameisen 

V (von Rugzeugen 
\ . abgeworfen) 
1 schwärmen in 
I Kampfgebieten 
I aus und dringen 
/ in Kommando- 

\/ zentralen ein, um 

V dann geheime 

tnfos zu übermitteln 


So sieht die Armee der Zukunft aus: Hochtechnische Mini-Flieger 
und Mikro-Chips ersetzen Soldaten r Panzer und traditionelle Waffen 

Die Armee der Zukunft: Mikro-Chips 

Mit Science-fiction-Filmen wie im Pentagon an einer superstar- fern!) mit eingebautem Explosi- 
„Star Wars" wurde uns prophe- ken Mini-Armee! onskörper zerstören Kommuni- 

zeit: Falls es im nächsten Jahr- Neue Computer-Technologien kationsgeräte! 
hundert zu einem Weltkrieg machen's möglich: Tausende Vorteil: Es brauchen keine be¬ 
kommen sollte, wird er mit Mini-Flieger (so groß wie ein 20- sigen Truppen mehr eingesetzt 

Raumschiffen im All ausgetra- Mark-Schein!) mit Sensoren (und geopfert) zu werden, der 

gen. Doch jetzt kam raus: Statt können gegnerische Gebiete Kampf wird elektronisch von einer 

teurer Flugzeuge und Raketen auch noch in 250 km Entfer- Basis-Station gesteuert. In 10 bis 

tüfteln US-Wis- nung überwachen, Mini-Chips (5 15 Jahrerrsollen die ersten „Mini- 

senschaftler Motoren auf 5 Quadratmillime- Krieger“ produziert werden. 


NEUE WAEEEN-IECHNIH 



Größen-Vergleich 
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Von OTMAR KAUCK 
Ein bewaffneter Geiselgangster 
hat sich mit einer Frau in einem 
Wohnhaus verschanzt. Das Ge¬ 
bäude ist von einem Einsatzkom¬ 
mando der Polizei umstellt. Als 
der Gangster aufs Klo geht, stür¬ 
men die Beamten, überrumpeln 
ihn. 

Die Sekunde des Zugriffs - kein 
Zufall. Der Geiselgangster wur¬ 
de von einem High-Tech-Spion 
ausgetrickst. 

Er ist das erste Opfer einer neu¬ 
entwickelten Anti-Terror-Waffe: ei¬ 
nes Mini-Hubschraubers mit Vi¬ 
deokamera, der durch den offe¬ 


nen Spalt des Kippfensters flog! 

★★★ 

Die Spionage-Drohne ist klei¬ 
ner als eine Erdnuß. Acht Prototy¬ 
pen, von der University of Florida 
und mehreren High-Tech-Firmen 

G ebaut, werden in Gainsville flJS- 
taat Florida) erprobt. Sie sollen 
später an alle SWAT-Komman- 
dos, das amerikanische Gegen¬ 
stück zu den SEKs der deutschen 
Polizei, ausgeliefert werden. 

Einer der Ingenieure: „Die 
Drohnen haben Videokameras, 
Sensoren und Rotorblätter, wer¬ 
den ferngesteuert." 

Bei Geiselnahmen werden sie 


in Wohnungen eingeschleust, 
liefern der Polizei Videobilder. 

Wie viele Täter sind im Raum, wo 
sitzen die Geiseln? Wird der 
Brummer entdeckt, ist es oft 
schon zu spät. 

Ein Ermittler: „Wir können die 
Geräte auch im Gelände erset¬ 
zen, versteckte Scharfschützen su¬ 
chen. Ein lauter Polizeihubschrau¬ 
ber würde die nur warnen." 
*** 

Japanische Forscher experi¬ 
mentieren sogar mit echten In¬ 
sekten! Sie sollen mit aufge¬ 
schnallten Mini-Kameras nach 
Erdbebenopfern suchen. 


Kleiner als 
eine Erd¬ 
nuß, auf 
der Jagd 
nach Ver¬ 
brechern: 
ein Mini- 
Hubschrau¬ 
ber mit 
zwei Roto¬ 
ren. Dieser 
Prototyp 
wurde in 
Mainz von 
deutschen 
Ingenieu¬ 
ren ent¬ 
wickelt. 

Foto: 

KRT/BULIS 


4. September 1996 * BILD 

+++ Der kleinste Hub¬ 
schrauber der Welt (24 
Millimeter lang, 8 Milli¬ 
meter breit) ist zum „Pro- 
beflug" gestartet. Er wur¬ 
de am rheinland-pfälzi¬ 
schen Institut für Mirkro- 
technik in Mainz ent¬ 
wickelt. Die Wissen¬ 
schaftler erhoffen 
sich davon neue 
Erkenntnisse Im 
Bereich der 
Mikrotechnik, 
die vor allem 
in der Medi¬ 
zin und Tele¬ 
kommunika¬ 
tion einge¬ 
setzt wird. 


DAS MIKRO-FLUGZEUG: 

mit Computer-Auge. 
Kann aus dem Schützen¬ 
graben gestartet 
werden. Liefert aus 2-3 
km Höhe Bilder des 
Kampfgeländes. Dem 
Soldaten auf den Laptop 
- und ins Hauptquartier. 


ren. Dieser 
Prototyp 
wurde in 
Mainz von 
deutschen 
Ingenieu¬ 
ren ent¬ 
wickelt. 

Foto: 

KRT/BULIS 


DAS MIKRO-FLUGZEUG: 

mit Computer-Auge. 
Kann aus dem Schützen¬ 
graben gestartet 
werden. Liefert aus 2-3 
km Höhe Bilder des 
Kampfgeländes. Dem 
Soldaten auf den Laptop 
- und ins Hauptquartier. 


ZU WASSER 

DAS ROBOTER-SCHIFF: mit 500 Raketen. Das Arsenal-Schiff. 
Vollgepackt mit 500 oder mehr Raketen. Unbemannt. Die Waf¬ 
fensysteme werden per Fernlenkung abgeschossen. Die Schif¬ 
fe können auch unter Wasser bis in Küstengebiete Vordringen. 
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angled struts. The craft was 
painted black for night testing. 

Due to lack of funding the 
Sea Shadow has been in storage 
since 1986, but tests resumed 
for three weeks on April 11 since 
additional funds have been made 
available. The navy estimates it 
will have spent S195 million on 
testing in the last 10 years 
including the recent ones. The 
test Programme is being carried 
out by the navy. Lockheed and 
the Advanced Research Projects 
Agency. 

Current testing will complete 
the original Programme design 
objectives. The navy would 
provide no further details. 

Only one Sea Shadow has 
been built. No others are anti- 
cipated and no future uses have 
been determined for the craft. 

The Hughes Mining Barge 
that housed the Sea Shadow 
during construction continues to 
serve as its docking platform. 
providing spares. fuel and shore 
power. The bärge is leased to 
Lockheed by the navy. 


Sea Shadow emerges 
into the daylight 


BY BARBARA STARR 

WASHINGTON DC 

First details of the classified 'Sea 
Shadow' programme. designed 
to test future warship tech- 
nology. were released by the US 
Navy just prior to daylight 
testing off the coast of southem 
California on 11 April. 

It was revealed that the Sea 
Shadow technology demon- 
stration platform (right und 
below) was built in the mid- 
1980s. The S50 million craft was 
built to test various advanced 
technologies. with its design 
largelv determined by signature. 
hydrodvnamic and structural 
considerations. 

The navv emphasized that the 
Sea Shadow is not related to the 
F-117 aircraft programme but 
added that the issue of radar 
cross section was a major design 
consideration. “This vessel is 
not a prototype for future 
construction ofa ‘stealth shipV’ 
the navy said. however. 


The navy would not discuss 
how successful the design was 
in reducing detectabilitv or what 
applications it is now testing. 

Signature control technology 
from the Sea Shadow has 
alreadv been incorporated into 
the design oiArleigh Burke dass 
destrovers. according to the 
navv. Some of the Sea Shadow's 
Small Waterplane Area Twin 
Hüll technology has also been 
used on Victorious dass 
(TAGOS-19) ocean surveillance 
ships. 

The Sea Shadow was built by 
Lockheed Missiles and Space 
Co in Redwood City. California. 

The navy currently 
owns the craft and 
Lockheed personnel 
operate it. 

Weighing 560 
tons, the craft is 
160 ft (48.8 m) long 
and 70 ft (21.3 m) 
wide with a 14 ft 
(4.3 m) draft. The 
propulsion is a twin 
screw diesel electric 
drive with a top 
speed of 13 kts. 

On the starboard 
side of the craft 
are two rectangular 
hatches: the forward 
hatch is for personnel 
access: the larger 
hatch just aft of that. 
now welded in place, 
was part of the 
original design to 


allow repair or replacement of 
equipment. There are "relativelv 
narrow" waterline struts that 
extend down to a hüll design 
similar to the TAGOS-19. the 
navy said. The above-the- 
waterline sloped sides of the 
craft are an extension of the 
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2 DIE „SCHWARZE WITWE“ 1 

Unauffälliger Spion 

Das diskusförmige Ruggerät ist ca. 15 Zenti¬ 
meter breit und transportiert eine Kamera. 

Erfolgreicher Testflug 

Bei einer viertelstündigen Luftreise erreichte 
der batteriebetriebene Rieger 70 km/h. 


FOCUS 1/1998 

Physiker Alex 
Zettl mit dem 
Modell einer 
Nanoröhre. Ihr 
Durchmesser 
bestimmt die 
elektrischen 
Eigenschaften 


Gleichrichter aus der Nanowelt 


Physiker um Alex Zettl aus 
Berkeley haben einen Schritt 
zur Entwicklung unvorstellbar 
kleiner elektronischer Bau¬ 
teile gemacht. Sie wiesen ex¬ 
perimentell nach, daß Nano- 
röhren bestimmte elektrische 
Eigenschaften haben. Mögli¬ 
cherweise könnten sie eines 
Tages in der Mikroelektronik 


als Gleichrichter oder Halb¬ 
leiter eingesetzt werden. 

Nanoröhren sind künst¬ 
lich hergestellte hohle Zy¬ 
linder aus Kohlenstoff mit 
einem etwa 50 000mal klei¬ 
neren Durchmesser als ein 
Haar. Das neue Material ist 
extrem stabil und hundert¬ 
mal härter als Stahl. 


7. Januar 1998 * BILD 


Roboter-Insekten 
als Militär-Spione 


Sie kriechen zum 
Feind und spähen 
ihn aus. 

US-Militärfor- 
scher bauen an ei¬ 
ner Armee von klei¬ 
nen Roboter-Insek¬ 
ten. 

Die Forscher nut¬ 
zen ein neues, be¬ 
sonders leichtes 
und biegsames 
Metall, um die kä¬ 
ferähnlichen Spio¬ 


ne zu bauen. Sie 
haben ein richtiges 
Skelett, erhalten ei¬ 
nen Motor, der ihre 
elastischen Beine 
bewegt, sind klei¬ 
ner als eine Kredit¬ 
karte, können aber 
Videokameras und 
Sensoren tragen. 
Der erste kriechen¬ 
de Prototyp schafft 
40 Meter in der 
Stunde, wird kom¬ 


mende Woche an 
der Vanderbilt Uni¬ 
versität in Nashville 
(US-Staat Tennes¬ 
see) vorgestellt. 

Fliegende und 
hüpfende Versio¬ 
nen sind in der 
Entwicklung. Ein¬ 
satzgebiet der 
High-Tech-Käfer: 
Späh- und Erkun¬ 
dungstrupps, Spe¬ 
zialeinsätze. 


Focus 2/1998 


MIKROFLUGZEUGE 


Fliegende Spione 

US-Ingenieure entwickeln Miniroboter für den 
Einsatz bei Krieg, Katastrophen und Ehebruch 


I m Dickicht gut getarnt, warteten die 
Soldaten darauf, den herannahenden 
Feind zu überraschen. Dem kleinen 
Schatten am Himmel schenkten sie 
kaum Aufmerksamkeit. Ihr Pech, denn 
was sich wie ein Singvogel ausnahm, 
war ein Himmelsspion. Er lieferte dem 
Gegner brauchbare Luftaufnahmen. 








MIT DER VIDEO¬ 
BRILLE kann 
Matthew Keennon 
verfolgen, was 
sein Mikro¬ 
flieger filmt 











































FOCUS 2/1998 


FLIEGEN WIE DIE FLIEGEN 


ENTOMOPTER | 


j HOCHAUFTRIEBSFLUGEL 


Mit Hilfe eines Chemikalienantriebs kommt 
dieser nutzehn Zentimeter große Mikroflie¬ 
ger am Himmel wie am Boden voran. Flüs¬ 
sigkeitstank, Antennen und Flugstabilisa¬ 
toren befinden' sich im hinteren Teil des 
HIgh-Tech-lnsekts. jA 


Amerikanische Luftfahrtingenieure entwik- 
keln sogenannte „Micro Air Vehicles“ (MAV): 
Das sind Insektenförmige Roboter, die sich 
wieJJ}fje natürlichen Vorbilder durch Flügel- 
|y£sbhlagen fortbewegen können. 


Ein ausgeklügeltes System von Luftkammern 
und Düsen stellt für die Plastikschwingen 
des Mikrofliegers den nötigen Auftrieb her. 


Damit Flugapparate von der Größe einer Kinderfaust 
überhaupt in der Luft bleiben, benötigen sie ganz andere 
Antriebe als die großen Flugzeuge~am Himmel. Diese 
Konstruktion kann mit beweglichen Tragflächen und 
starren Flügeln Manöver nach allen Seiten ausführen. 


I ENERGIE-DRINK 


Überreste der Blechdose 
eines Getränkeherstellers 
verhalten diesem MAV- 
Prototypen zu Flügeln. 


Fotos: T. Soqul/Focus-Magazin, Populär Science/L A. Times Syndlcate (2) 


So groß wie Modellflugzeuge 

sind solche funkgesteuerten Him¬ 
melsaufklärer mit einer Spannwei¬ 
te von ca. 45 Zentimetern. 


VOM DACH 
eines Hauses 
läßt Luftfahrt¬ 
ingenieur 
Stephen Morris 
sein „Bat- 
Plane“ in die 


Lüfte steigen 
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Expertenstreit um Marsmikroben 

Neue Studien heizen Diskussion um den Roten Planeten an 


Washington. Zwei neue Studien haben ge¬ 
stern den Streit über früheres Leben auf 
dem Mars wieder angeheizt. Nach den 
jüngsten Erkenntnissen befinden sich in 
einem Marsmeteoriten keine Überbleibsel 
von außerirdischen Mikroorganismen, 
sondern Verunreinigungen von der Erde. 
Sie sollen in das Gestein gelangt sein, als 
der schwarze Brocken Tausende von Jah¬ 
ren im Eis der Antarktis lag. 

Forscher von der Universität von Arizo¬ 
na in Tucson und vom Scripps-Institut für 
Ozeanographie in San Diego analysierten 
in dem 3,6 Milliarden Jahre alten Meteori¬ 
ten vom Roten Planeten die Art des vor¬ 
handenen Kohlenstoffs und der Amino¬ 


säuren, den Bausteinen der Eiweiße. Die 
beiden Wissenschaftler von der US-Raum- 
fahrtbehörde Nasa, die im August 1996 mit 
der Theorie vom Leben auf dem Mars welt¬ 
weite Aufmerksamkeit erregten, gaben 
sich unbeeindruckt. „Die Ergebnisse er¬ 
schüttern unseren Glauben nicht ein biß¬ 
chen“, sagte Everett Gibson. Einer der 
Studien, die in der neuesten Ausgabe des 

Science“ 


US-Wissenschaftsmagazins 
veröffentlicht sind, wirft er vor, nicht die 
Stellen mit den Lebensspuren in dem Ge¬ 
steinsbrocken untersucht zu haben. 

In den Studien wird die Frage ausge¬ 
klammert, wie die Verunreinigungen in 
das Gestein gekommen sein könnten. AP 


Mehr als 36 Jahre nach seinem ersten 
Raumflug (unser Archivbild) darf der 
Amerikaner Glenn wieder ins All. Die 
Nasa erteilte die Erlaubnis für einen 
Raumfährenflug des 77jährigen. AP 


Nr. 3a / Dienstag, 6. Januar 1998 


Blitzlichter 


BILD * 9. Januar 1998 


Ungetrübter Blick in die un¬ 
endlichen Weiten des Welt¬ 
alls: Wir sehen das erste Bild 
der Gashülle des Saturns (1,4 
Milliarden Kilometer von der 
Erde entfernt) in ultraviolet¬ 
tem Licht - aufgenommen 
vom Weltraumteleskop Hub- 
bie. An den Polen gewalti¬ 
ge, rotschimmernde lonen- 
stürme, vergleichbar mit 
den Nordlichtern unserer Er¬ 
de. Hubble umkreist die Erde 
in 590 Kilometer Höhe - weit 
außerhalb unsere Atmosphä¬ 
re. Deshalb kann das Welt¬ 
raum-Teleskop Fotos in so un- 
ewöhnlichen Farben liefern, 
ie Lufthülle der Erde verhin¬ 


dert das Eindringen ultravio¬ 
letter Strahlung - wir können 
deshalb unseren Nachbarp¬ 
laneten nur in normalem Licht 
sehen. 


Joel Teissier, ein 35jähriger Franzose 
aus Cubnezais in der Nähe von Bor¬ 
deaux, verblüfft seine Landsleute mit 
einem selbstgebastelten futuristi¬ 
schen Gefährt, das er zum Einkäufen 
benutzt. Es verfügt über einen batte¬ 
riebetriebenen Elektroantrieb, kann 
aber mit einer Spitze von lediglich 20 
km/h noch nicht einmal ein Fahrrad 
überholen. 


16. Januar 1998 * BILD 

■ Satelliten funkeln 
heller als Sterne 


Soviel Supernovae auf 
einmal gibt's doch gar 
nicht. Seit Monaten häu¬ 
fen sich weltweit die Be¬ 
richte über angebliche 
Sternenexplosionen. Jetzt 
kam heraus: Was da 
durchs Fernrohr beobach¬ 
tet wurde, waren bloß Sa¬ 
telliten. Eine US-Mobilfunk- 
gesellschaft schießt näm¬ 
lich zur Zeit 72 funkelnde 


Himmelskörper in die Um¬ 
laufbahn. „Ihre Antennen 
und Segel reflektieren das 
Sonnenlicht, strahlen 
23mal heller als die Ve¬ 
nus", sagte ein Astronom 
dem Wissenschaftsma¬ 
gazin „New Scientist", 
„die sekundenlangen 
Lichtblitze können leicht 
für eine Supernova ge¬ 
halten werden." 

































